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1 Einführung 
1 Einführung 
• aufgrund energie- und umweltpolitischer Vorgaben bzw. gesellschaftlicher 
Aspekte  Fokus unter anderem verstärkt auf dem Potenzial und der 
Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen 
• zunehmend werden auch landwirtschaftliche Reststoffe zur energetischen 
und stofflichen Verwertung genutzt  u. a. Getreidestroh 
• freie bzw. theoretische (potenzielle) Verfügbarkeit von Stroh in Deutschland   
 8 bis 13 Mio. t/a (Frischmasse) [Zeller et al.] bzw. eine Größenordnung 
von (theoretisch) 5 bis 15 Mio. t/a [Kicherer]  
• positiv einzuschätzende ökologische und ökonomische Materialvor-     
aussetzungen von Stroh  baustoffliche Nutzung? 
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2 Bisherige Verwertung von Stroh/Strohballen als Baustoff  
2.1 Böschungssicherung 
2 Bisherige Verwertung von Stroh als Baustoff 
 
• Sächsisches Textilforschungsinstitut e.V. (STFI)  strangförmige, netz- 
oder gitterartige Halbzeuge u. a. aus Stroh  Böschungsmatte, Geogitter 
• Anwendungsfelder: Drainage, Böschungssicherung, Umweltschutz, Land-
schaftspflege, Landwirtschaft und Gartenbau [STFI] 
• Strohballen zur Sicherung gestörter Böschungsbereiche 
• Unterbrechung sedimentreicher Abflusserscheinungen  Rückhalt von 
Bodenfeinteilen in kleineren Entwässerungsgebieten 
• Reduzierung der Abflußgeschwindigkeit und Korrektur des Flussbildes 
 Abminderung von Erosionserscheinungen 
• ca. drei Monate Dauerhaftigkeit  ersetzen oder direktes aufsetzen einer 
neuen Barriere [muextension.missouri.edu] 
 
 
 
Alternative Nutzungsmöglichkeiten nachwachsender Rohstoffe 
21. Fachtagung – Nutzung nachwachsender Rohstoffe – Bioökonomie 3.0 
Folie Nr. 5 von 30 
2.2 Strohballenhausbau 
• bereits Ende des 19. Jahrhunderts wurden in den USA erste Häuser aus 
Strohballen errichtet, Weltweit gehört der Strohballenhausbau in vielen 
Ländern wie den USA, Kanada und Australien fast schon zum Alltag 
• auch in Europa hat diese neue Bauweise mittlerweile Fuß gefasst  allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung (Deutsches Institut für Bautechnik) für 
Strohballen als Wärmedämmstoff  
• nicht lasttragende und lasttragende Bauweise 
• vorwiegend Kleinstrohballen (L*B*H bis 0,36*0,5*1,20 m³, r ≤ 120 kg/m³) 
• Stroh als Dämmbaustoff: 
 hohe Wärmespeicherfähigkeit, geringe Wärmeleitfähigkeit 
 vglw. geringer PEI 
 Beitrag zur Kostensenkung und energiesparendes Bauen/Wohnen 
 
2 Bisherige Verwertung von Stroh als Baustoff 
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• Naturfasern gewinnen als Baustoff immer mehr an Bedeutung  ökologische 
und ökonomische Vorteile von Stroh gegenüber industriell hergestellten 
Bau- und Dämmstoffen ohne NawaRo – Charakter 
• Leitgedanke: Erweiterung des baustofflichen Nutzungsspektrums von Stroh 
• Nebenernteprodukt „hochverdichteter“ Stroh-Quaderballen (r ≥ 200 kg/m³, 
L*B*H ~ 2,4*1,2*0,85 m³) als denkbarer Baustein/Baustoff für Schallschutz-
konstruktionen  Ressourcenschonung, Nachhaltigkeit und Kosten 
• Einschätzung: Voraussetzungen für eine Eignung als Baustein bzw. Bau-
stoff temporärer und permanenter Schallschutzkonstruktionen 
3 Strohballen als Baustoff für Lärmschutzwände? 
3  Strohballen als Baustoff für Lärmschutzwände?  
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• Untergrundvorbereitung und Aufschichtung                          
im Mauerwerksverband 
• ohne Fixierungen Aufbauhöhe und Feldgröße 
begrenzt  Standsicherheit 
• organischer Materialcharakter  Dauerhaftig-
keit  eingeschränkt 
 Stroh-/Strohballeneigenschaften? 
 
• Idee: Testwandaufbau – erste Materialeinschätzungen 
3 Strohballen als Baustoff für Lärmschutzwände? 
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• Weizenstroh: C 45,5 %, O 41,7 %, H 5,6 %  Cellulose 32 bis 46 %,    
Hemicellulose 27,3 bis 37 %, Lignin 15 bis 22,6 % und Asche 4,2 bis 9 % 
[Heidecke et al.] 
• laut Literatur bestehen Unterschiede bezüglich des strukturellen Aufbaus, 
der Halm- bzw. Fasereigenschaften und chemischen Zusammensetzung 
über die Pflanzenlänge und zwischen den Blättern, Knoten und Internodien 
• Quaderballenaufbau  verbundlos gegeneinander gepressten Stroh-
matten welche umlaufend mit Bindegarn fixiert sind 
• geometrisch wird zwischen Klein-, Mittel- und Großballen unterschieden bei 
Dichten von r = 80 bis 220 kg/m³ 
• bei mechanisch hergestellten Strohballen ist der Blattanteil < Internodienanteil 
[Jacobs et al., Mckean/Jacobs] 
 
 
4 Aufbau und Eigenschaften von Stroh und Strohballen 
4.1 Aufbau und Zusammensetzung von Stroh und Strohballen 
4 Aufbau und Eigenschaften von Stroh und Strohballen  
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4.2 Physikalische und technische Eigenschaften von Stroh und Strohballen 
• Strohreindichte: rs = 1,1 bis 1,3 g/cm³ [Lam et al.],  Strohporosität: Φ = 83 
bis 93 % [Adapa et al., Mani et al., Shaw]  hohe Strohballenporosität 
• überwiegend Poren mit r = 1,5 bis 2,5 nm und kleiner Anteil von Poren mit       
r = 4 bis 5 nm [Chesson et al.]  hygroskopische Sorptionseigenschaften 
4 Aufbau und Eigenschaften von Stroh und Strohballen 
[Ashour, Hedlin, Krick, Lawrence, Swain…] 
• (Weizen)Stroh hat im Vergleich zu 
Holz eine geringere Reindichte 
und damit einen höheren Hohl-
raumgehalt in den Zellwänden 
[Lam et al.]  
• höhere Gleichgewichtsfeuchte als 
in Holz [Stromdahl]  Materialge-
fährdung bei geringeren Luftfeuch-
tigkeiten 
Bandbreite  
(Literatur) 
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4 Aufbau und Eigenschaften von Stroh und Strohballen 
• klimatische Beanspruchung  strohzerstörende Organismen  Abbau- bzw. 
Alterungsprozesse 
• Schimmelpilz - Erstbesiedler  
• Befallsvoraussetzungen  Wasser, geeignete Temperatur, Zeit, Luftsauerstoff 
und verwertbares Substrat 
• Stroh  Substratgruppe 1  Sporenauskeimung bei 30 °C ab einer 
relativen Luftfeuchtigkeit von 76 % und ein Myzelwachstum ab 75 % rF 
[Sedlbauer] 
• 95 % rF bei > 3 h/d  innerhalb weniger Wochen ist ein Befall möglich 
[Sedlbauer] 
• Feuchtigkeit  übergeordneter Faktor für biologischen Materialangriff       
 Randbedingung für Schimmelpilzbewuchs als Bewertungsmaßstab   
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• aufgrund maschineller Herstellung und Pressvorgangüberwachung (BiG 
Pack 1290 HD, Fa. Krone)  für jeden zu pressenden Strohballen identische 
technologische Randbedingungen  Strohballenanalyse  Ableitung von 
Grundzügen eines allgemeinen Aufbaus 
 
 
5 Ausgewählte Untersuchungsaspekte 
• äußerer Aufbau  Oberfläche, Geometrie, Masse und Dichte 
• innerer Aufbau  Strohballenzerlegung  Zusammensetzung, Halmmor-
phologie, Dichte, Wassergehalt und Halmausrichtung 
5 Ausgewählte Untersuchungsaspekte 
5.1 Strohballenanalyse 
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Halme (Nodium + Internodium)
Blätter
Ähren (gedroschen)
Spelzen/Feinteile
Körner
45,7 %
36,7 %
7,4 %
0,7 %
9,5 %
5.1.1 Aufbauspezifische Strohballeneigenschaften 
• mittlere Halmlänge ~ 21 cm 
• mittlere Halmdicke ~ 0,5 mm 
• 100 % des untersuchten Mate-
rials  geschnitten und Quer-
schnitt gestaucht 130
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.  
5.1.2 Grundzüge Strohballenaufbau 
1
3
2
• Strohballen  geprägt durch die drei inneren Charakteristiken: Zusammen-
setzung, Verdichtung und Halmausrichtung mit den 
 
1 
2 
3 
• drei Strukturen am/im Strohballen  Einfluss auf äußere und innere Bean-
spruchungen? 
Strohballen: Strohballenlage im Wandsystem: 
5 Ausgewählte Untersuchungsaspekte 
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• ZTV-LSW 06  maßgebende Anforderungen bzw. Kriterien 
• problematisch: Eigenschaften hinsichtlich der Materialbeständigkeit bzw.   
-dauerhaftigkeit in Bezug auf Entflammbarkeit und Witterungsbeanspruchung 
 
 
 
 
 
 
5.2 Schallabsorption und -dämmung 
5 Ausgewählte Untersuchungsaspekte 
• Bestimmung der frequenzabhängigen 
Nachhallzeit  Einzahl-Angabe der 
Schallabsorption DLa    
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• verdichtetes Stroh (ρ ~ 175 kg/m³): DLa = 16,6 bis 24,0 dB  Kategorie A5 
(DIN EN 1793-1, 2013)  hochabsorbierend nach ZTV-Lsw 06  
• gutes Schallabsorptionsvermögen  diesbezüglich prinzipielle Eignung von 
verdichtetem Stroh als Baustoff für Schallschutzkonstruktionen 
5 Ausgewählte Untersuchungsaspekte 
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• Töne im Frequenzbereich von 315 Hz bis 20 kHz werden vom Material 
besser gedämpft als Töne mit Frequenzen < 315 Hz  Bestätigung der Er-
gebnisse von [Dance/Herwin, Scharmer] 
• mittlere Schallpegelabminderung von 18 dB (A-bewertet) 
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• zunächst Tastversuche am Strohballen hinsichtlich der Baustoffklasse (B2, 
DIN 4102-1) und Feuerresistenz (DIN EN 1794-2, Anhang A)  
• geeignetere Untersuchungs- bzw. Bewertungsmethodik hinsichtlich der Fak-
toren: Prüfumfang, Kontrollierbarkeit der Flammenentwicklung und Mate-
rialeinsatz notwendig  Kleinversuche 
 
5.3 Entflammbarkeit von verdichtetem Stroh 
• Bewertung Entflammbarkeit  Berücksichtigung der strukturellen Randbe-
dingungen  nachgeordnet die Einschätzung unter welchen Vorausset-
zungen das Material in die Baustoffklasse ≥ B2 eingeordnet werden kann 
5 Ausgewählte Untersuchungsaspekte 
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~ 100 kg/m³ 
Ø ρd 
~ 150 kg/m³ 
~ 200 kg/m³ 
Kleinversuche - Kantenbeflammung 
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5.3.1 Entflammbarkeit in Abhängigkeit von der Oberflächenstruktur/Dichte 
• rd ≠ 200 kg/m³ über den kompletten Strohballen  maßgebend ist die 
geringste Dichte im Strohballen  Oberflächenmodifizierung notwendig 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Flächenbeflammung
Kantenbeflammung
Brandhöhe h [%]
Serie A
B rd = ~ 100 kg/m³
C rd = ~ 150 kg/m³
D rd = ~ 200 kg/m³
A B bis D 
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5.3.2 Erhöhung des Widerstandes gegen Flammenbeanspruchung 
• Ist eine entsprechend widerstandsfähige Optimierung der Strohballenober-
fläche grundsätzlich möglich?  
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Variante (6)
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Variante (D)
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Variante (A)
mittlere Brandhöhe [%]
Flächenbeflammung (normal) Kantenbeflammung (normal)
Flächenbeflammung (verstärkt) Kantenbeflammung (verstärkt)
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5.4 Feuchtigkeitsverhalten von losem und verdichtetem Stroh 
5.4.1 Sorptionsisotherme bei T = 23 °C 
• Strohballenzusammensetzung  lokal variierender Halm- und Blattanteil 
möglich  Einfluss auf Gleichgewichtsfeuchte 
 
 
• Abgleich mit Literaturdaten  Grenzwert der Luftfeuchtigkeit zu 75 % rF 
als Bewertungsrichtmarke für die Modellwanduntersuchungen festgelegt 
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5.4.2 Widerstand gegen Niederschlagsbeanspruchung und Schutzvarianten 
• Kleinversuche  flächenbezogene Wasseraufnahme unter Berücksich-
tigung der Halmrichtung und Dichte 
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• Wassergehalte in den Eindringungsbereichen deutlich 
überhöht  Fasersättigung  Verrottungsgefahr 
5 Ausgewählte Untersuchungsaspekte 
• Fugenproblematik im Wandverbund  Beregnungs-
versuche an Prüfkörpern unterschiedlicher Fugenan-
ordnungen und Oberflächenausbildungen 
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• Baustoffporosität gute Voraussetzung für die Schallabsorption [Fasold/Veres] 
 vollflächige Verblendung mit schallharten Materialien erscheint ungünstig 
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• Verhinderung von Wasserzutritt nur durch die Kombination der teilflä-
chigen Verschalung mit darunter liegender Wasserabsperrung 
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5.4.3 Dauerstandversuche unter realen Umweltbedingungen 
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• sechs Monate bis zur 
nicht kritischen Luft-
feuchtigkeitshöhe 75 %  
• nach ca. zwei Monaten 
Temperaturanstieg im 
Strohballen  thermo-
phile Phase                 
      Verro tungsprozess 
• lokal  Strohballenbe-
reiche mit freiem 
Wasser 
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] (B, C) USB + RS  
(D) gBo + RS 
(E) gBo + MG + RS  
(F) hBo + RS 
(G) hBo + MG + RS  
(H) hBo + RS 
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• Messbereiche (F) und (H) 
 (weiterhin) kritisches 
Feuchtigkeitsniveau 
• Messbereiche (B), (C) und 
(D)  im Bereich von 70 % 
rF ( 5 % rF) annähernd 
gleichmäßiger Verlauf von 
rF  unkritisch 
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(B, C) USB + RS  
(D) gBo + RS 
(E) gBo + MG + RS  
(F) hBo + RS 
(G) hBo + MG + RS  
(H) hBo + RS 
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• (B) und (C)  in den Beobachtungs-
zeiträumen keine Gefährdung  
• (E) unterhalb der Isoplethe aber (G) 
inner- und oberhalb  potentielle Ge-
fährdung 
• (D) unterhalb der Isoplethe und (F) weit 
oberhalb der Isoplethe  potentielle 
Gefährdung 
• (H)  bodennaher Bereich  stets im 
Bereich von 80 % rF  dauerhafte 
gute Bedingungen für einen Be-
wuchs durch Pilze (z. B. Moderfäule-
erreger) bis zum Extremfall Verrottung 
 
• Vergleich der Messdaten des geschützten Testbereiches im Isoplethensystem  
(B, C) USB + RS; (D) gBo + RS 
(E) gBo + MG + RS; (F) hBo + RS 
(G) hBo + MG + RS; (H) hBo + RS 
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• die untersuchten Stroh-Quaderballen können die gestellten Anforderungen 
nach ZTV-Lsw 06 nur teilweise bzw. unter bestimmten Voraussetzungen 
erfüllen 
• in Abhängigkeit zu anforderungsspezifischen Kriterien wurden vorteilhafte 
und defizitäre Materialeigenschaften festgestellt sowie Modifizierungs-
möglichkeiten in Form von Prinziplösungen untersucht 
• durch Modifizierungen können die Anforderungen betreffende defizitäre Ma-
terialeigenschaften verbessert bzw. die entsprechenden Zielvorgaben der 
Norm erreicht werden  
• denkbare Prinziplösung für den dauerhaften Gebrauch  Modulsystem 
(Holzrahmenkonstruktion) mit geringerer Bauteildicke  verdichtete Stroh-
platten als Kernfüllstoff 
6 Zusammenfassung und Ausblick 
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